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(57) Abstract: The invention relates to a computer tomography unit^with a radiation detector 
(4)rcomprising several detector elements (6a-6x), a data recording system (10) for reading the 
electrical signals generated by the detector elements (6a-6») and the processing thereof to give 
raw data and an imaging computer (12) arranged after the data recording system (10) to which the 
raw data may be supplied by means of a data transmission path (1 1). The computer tomography 
device is characterised by an analytical device (1S> for the automatic determination of the quality 
of the data recording system (tO) and/ or of the data transmission path (11) and optionally the 
radiation detector (4) in addition. The analytical unit (*6) in particular initiates a measurement 
for the generation of raw data, calculates at least one value for at least one parameter which 
permits a quality determination therefrom and displays an analytical result, which incorporates 
the calculated value, on a display device (20). 

(57) Zusam menfassung: Die Erfindung betrifft ein Computertomographiegerat mit einem meh- 
rere Detektorelemente (6a-6x) aufweisenden Strahlungsdetektor (4), mit einem Datenerfassungs- 
system (10) zum Auslesen der von den Detektorelementen (6a-6x) erzeugten elektrischen Sig- 
nale und deren Verarbeitung zu Rohdaten und mit einem dem Datenerfassungssystem (10) nach- 
geordneten Bildrechner (12), welchem die Rohdaten iiber eine Datenubertragungsstrecke (11) 
zufuhrbar sind. Das Computertomographiegerat zeichnet sich durch eine Auswerteeinrichtung 
(18) zur automatisierten Beurteilung der Qualitat des Datenerfassungssystems (10) und/ oder 
der Datenubertragungsstrecke (11) - sowie optional zusatzlich des Strahlungsdetektors (4) - aus. 
Insbesondere lost die Auswerteeinrichtung (18) eine Messung zur Erzeugung von Rohdaten aus, 
berechnet daraus wenigstens einen Wert von mindestens einem eine Qualitatsaussage erlauben- 
den Parameter und bringt ein Auswerteergebnis, in das der berechnete Wert einfliesst, auf einer 
Anzeigeeinrichtung (20) zur Darstellung. 
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— mit intemationalem Recherehenbericht 
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Beschreibung 



Computertomographiegerat mit einem Datenerf assixngs system 



5 Die Erfindung betrifft ein Computertomographiegerat (CT- 

Gerat) mit einem mehrere Detektorelemente aufweisenden Stah- 
lungsempf anger, mit einem Datenerf as sungs system zum Auslesen 
der von den Detektore lament en erzeugten elektrischen Signale 
und deren Verarbeiten zu Rohdaten und mit einem dem Datener- 
10 f assungssystem nachgeordneten Bildrechner, welchem die Rohda- 
ten uber eine Datenubertragungsstrecke zufuhrbar sind. 

v -J In US 6,264,365 Bl ist eine im Hintergrund ablaufende Uberwa- 
chung von CT-Daten im Hinblick auf die Existenz und Lokali- 
15 sierung eines mangelhaften Strahlungsempf angers beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Computertomo- 
graphiegerat anzugeben, bei dem der Einflufi von Veranderun- 
gen, wie Alterung, Abnutzung, Verschmutzung oder anderen ex- 
20 ternen Storeinf lussen, auf den Betrieb waiter vermindert wer- 
den kann. 

Diesa Aufgabe wird bezogen auf das eingangs genannte Compu- 
tertomographiegerat gemaS der Erfindung gelost durch eine 
f ^KS Auswerteeinrichtung zur automatisierten Beurteilung der Qua- 
litat des Datenerf as sungs systems und/ oder der Datenubertra- 
gungsstrecke . 

Optional ist die Auswerteeinrichtung auch zur automat ischen 
30 Beurteilung der Qualitat des Strahlungsdetektors hergerich- 



Als Rohdaten werden im Zusammenhang mit der Erfindung jegli- 
che Ausgangsdaten des DMS verstanden, unabh&ngig davon ob sie 
mit oder ohne auf dem Stahlungsempf anger auf tref fender Ront- 
genstrahlung erzeugt wurden. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erf in- 
dungsgemaSen Computertomographiegerats sind in den Unteran- 
spruchen wiedergegeben . 

Die Erfindung geht unter anderem von der Erkenntnis aus, dass 
alle Komponenten eines Datenmess systems (DMS; "Data Measuring 
System") eines CT-Gerats, welches den Stahlungsempf anger, das 
Datenerfassungssystem (DAS; "Data Acquisition System") sowie 
die Datenubertragungsstrecke einschlieSt, unerwunschten Ver- 
anderungen unterliegen, welche die Bildqualitat negativ be- 
einflussen. Solche Veranderungen konnen sich durch Alterung, 
Abnutzung oder Verschmutzung der Komponenten selbst aber auch 
durch - moglicherweise erst im Laufe der Zeit auftretende - 
externe Storeinf lusse ergeben. 

Das Computertomographiegerat nach der Erfindung, in das also 
eine Auswerteeinrichtung integriert ist, hat den Vorteil r 
dass nach einem - beispielsweise von einer Person oder von 
dem Computertomographiegerat erzeugten - Startereignis die 
Auswerteeinrichtung automatisch und ohne weitere - oder zu- 
mindest ohne weitere aufwandige - Eingaben arbeitet und es 
somit ermoglicht, ohne groSen Zeitaufwand eine Qualitatsbe- 
gutachtung durchzuf uhren . Damit ist es einem Techniker in der 
Fertigving, im Pruf feld oder wahrend eines Service-Besuchs 
moglich, sich schnell eine Aussage uber die aktuelle Qualitat 
der Betriebsweise des DAS oder uber die Datenubertragungs- 
strecke zu verschaffen, und dies ohne dass hierfur ein exter- 
nes Prufgerat herangeschaf f t und datentechnisch an das CT- 
Gerat angebunden werden mufite . Nach dem eine Aussage uber ei- 
ne schlechte Qualitat oder ein negatives Prufergebnis vor- 
liegt, kann der Techniker ggf . fur einen Komponentenaus- 
tausch, eine Neujustierung von Komponenten und/ oder eine Re- 
paratur von Komponenten im CT-Gerat sorgen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass wegen des Ausblei- 
bens interaktiver Eingriffe die Fehlerwahrscheinlichkeit bei 
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der Durchfiihrung des Qualitatstests vermindert und die Repro- 
duzierbarkeit der Testergebnisse erhoht ist. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung sind von der Auswerte- 
einrichtung folgende Schritte durchf iihrbar : 

a) Auslosen einer Oder mehrerer Messungen zur Erzeugung von 
Rohdaten, 

b) unter Verwendung der Rohdaten Berechnung wenigstens eines 
Wertes von mindestens einem eine Qualitatsaussage erlau- 
benden Parameter, 

c) Ansteuerung einer Anzeigeeinrichtung zur Darstellung eines 
Auswerteergebnisses, in das der berechnete Wert einflieSt. 

Vorzugsweise veranlasst die Auswerteeinrichtung wahrend der' 
Messung/en oder zwischen zwei Messungen selbstatig eine Ande- 
rung der Ansteuerung oder Einstellung von Komponenten des CT- 
Gerats, insbesondere der Rontgenstrahlenquelle, des Stahlung- 
sempf angers und/ oder des Datenerf as sungssys terns . 

Die oben geschilderten Vorteile ergeben sich insbesondere, 
falls mehrere qualitatskennzeichnende Parameter auf der An- 
zeigeeinrichtung, insbesondere simultan, dargestellt werden. 

Dadurch, dass ein oder mehrere vorbestimmte, also in der Aus- 
werteeinrichtung implementierte, Parameter nach vorbestiiranten 
Algorithmen berechnet werden, also eine vorher festgelegte 
Parametrisierung von der Auswerteeinrichtung oder deren Algo- 
rithmen vorgenommen wird, sowie dadurch, dass die Berechnun- 
gen weitestgehend ohne Interaktion mit dem Nutzer ablaufen, 
sind die Fehlerwahrscheinlichkeit bei der Durchf uhrung des 
Qualitatstests und ebenso wie die Reproduzierbarkeit der 
Testergebnisse weiter verbessert, letzteres auch im Hinblick 
auf eine Vergleichbarkeit der mit unterschiedlichen Computer- 
tomographiegeraten ein und derselben Serie gewonnenen Tester- 
gebnisse, wobei die Computertomographiegerate hierzu bei- 
spielsweise allesamt mit der gleichen Auswerteeinrichtung 
ausgestattet sind. 
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Die Auswerteeinrichtung triggert beispielsweise zunachst die 
Erfassung von Rohdaterx durch Messungen mit oder ohne Rontgen- 
strahlung. AnschlieiSend kann die Auswerteeinrichtung den Wert 
des Parameters statistisch aus den gemessenen Rohdaten ermit- 
5 teln. Schliefilich konnen die Werte des oder der Parameter zur 
Anzeige gebracht werden. 

Vorteilhaft fur ein schnelles Erf assen des Qualitatszustandes 
ist es, falls das Auswerteergebnis grafisch auf der Anzeige- 

10 einrichtung darstellbar ist, wobei in der Grafik insbesondere 
mehrere Parameter zu einem grafischen Muster, wie z.B. einem 
Balken-, einem Saulen- und/oder einem Kreisdiagramm, zusam- 
mengefasst sind. Eine den Test durchfuhrende Person kann dann 
mit einem Blick, und ohne Zahlenwerte erfassen zu mussen, se- 

15 hen, ob die Qualitat „im grunen Bereich* ist oder nicht. 

Gemafi einer Weiterbildung oder alternativen Betriebsweise 
konnen bei dem Computertomographiegerat nach der Erfindung 
durch unterschiedliche Startereignisse voneinander unter- 
20 schiedliche Tests mit voneinander unterschiedlichen Paramet- 
risiemngen durchgefuhrt werden, die insbesondere auch von- 
einander unterschiedliche Testmuster zur Anzeige bringen kon- 
nen. 

25 Die Alternativen, die bei der Bestimmung mehrerer Parameter / 
bestehen, seien wie folgt veranschaulicht : Als Parameter sei- 
en die Linearitat eines Detektorelements und ein Gutewert der 
Datenubertragungsstrecke vorbestimmt . Es ist dann moglich, 
durch ein einziges Startereignis sowohl den Linearitatspara- 

30 meter als auch den Gutewert zu ermitteln, also in einer Pro- 
zedur ein umfassendes Testergebnis fur mehrere Komponenten zu 
erhalten. Alternativ konnen durch voneinander unterschiedli- 
che Startereignisse ein Test spezifisch auf das Detektorele- 
ment (Linearitat) oder spezifisch auf die Datenubertragungs- 

35 strecke (Gutewert) ausgefuhrt werden. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
erf indungsgemaJSen Computertomographiegerats sind in den Un- 
teranspruchen wiedergegeben. 

5 Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Computertomographiegerats nach 
der Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 3 na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig.l ein Computertomographiegerat nach der Erfindung in 
10 schematischer Gesamtansicht , 



v ) 



20 



Fig. 2 ein Datenerf assungssystem des Computertomographie- 
gerats der Figur 1, 



15 Fig. 3 ein Ablauf diagramm zur Uberprufung der S ignal linear i- 
tat der Detektorkanale , 

Fig. 4 ein Ablauf diagratnm zur Uberprufung der spektralen Li- 
nearitat der Detektorkanale , 



Fig. 5 eine schematische Darstellung der Uberprufung einer 
Datenubertragungsstrecke . 



Figur 1 zeigt schematisch ein erf indungsgemaSes Computer- 
, 25 tomographiegerat mit einer Rontgenstrahlenquelle 1, von der 
ein pyramidenf ormiges Rontgenstrahlenbundel 2, dessen Rand- 
strahlen in der Fig. 1 strichpunktiert dargestellt sind, aus- 
geht, das ein Untersuchungsobjekt , beispielsweise einen Pati- 
enten 3, durchsetzt und auf einen mit einer sog. UFC-Keramik 
3 0 als Szintillator ausgestattetem Strahlungsdetektor 4 trifft. 
Der Strahlungsdetektor 4 umfasst vier oder 16 nebeneinander 
angeordnete Detektorzeilen 5a bis 5d mit mehreren (z.B. 672) 
nebeneinander angeordneten Detektorelementen 6a bis 6x. 



35 



Die Rontgenstrahlenquelle 1 und der Strahlungsdetektor 4 sind 
an einer ringformigen Abtasteinheit oder Gantry 7 einander 
gegenuberliegend angeordnet . Die Gantry 7 ist beziiglich einer 
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Systemachse 8, welche durch den Mittelpunkt der ringformigen 
Gantry 7 verlauft, an einer in der Fig. 1 nicht dargestellten 
Halterungsvorrichtung drehbar gelagert (vgl. Pfeil a). 

Der Patient 3 liegt auf einem fur Rontgenstrahlen transparen- 
ten Tisch 9, welcher mittels einer in der Fig. 1 ebenfalls 
nicht dargestellten Tragevorrichtung langs der Systemachse 8 
verschiebbar gelagert ist (vgl . Pfeil b) . 

Die Rontgenstrahl enquelle 1 und der Strahlungsdetektor 4 bil- 
den somit ein Messsystem, das bezuglich der Systemachse 8 
drehbar und entlang der Systemachse 8 relativ zu dem Patien- 
ten 3 verschiebbar ist, so dass der Patient 3 unter verschie- 
denen Projektionswinkeln und verschiedenen Positionen bezug- 
lich der Systemachse 8 durchstrahlt werden kann. Die dabei 
auf tretenden Ausgangssignale der einzelnen Detektorelemente 
6a bis 6x werden von einem im wesent lichen an der Gantry 7 
angeordneten Datenerf assungssystem 10 ausgelesen, konditio- 
niert und digitalisiert . Die digitalisierten Signale, die so- 
genannten Rohdaten RD, werden mittels einer Ubertragungsstre- 
cke 11 # die eine elektrischen Leitung wid/ oder einen Licht- 
wellenleiter sowie in nicht dargestellter Weise ein Schleif- 
ringsystem oder eine drahtlose Ubertragungsstrecke enthalt, 
einem Signalverarbeitungsgerat oder einem Bildrechner 12 zu- 
gefuhrt, das/der ein Bild des Patienten 3 berechnet, das wie- 
derum auf einem Monitor 13 wiedergegeben werden karm. Der Mo- 
nitor 13 ist mit einer elektrischen Leitung 14 mit dem Bild- 
rechner 12 verbunden. Im Bildrechner 12 laufen u.a. die 
Schritte Luf tkalibrierung, Kanalkorrektur gegenuber Nicht li- 
nearitaten, Spacing- Korrektur , Wasserkalibrierung und Bildre- 
konstruktion ab. 

Zum Datenerf assungssystem 10 gehort ein strahlerseitig ange- 
ordneter Strahlungsmonitor 15 , der die Strahlungsleistung der 
Rontgenstrahlenquelle 1 miJSt und dessen Ausgangs signal im 
Bildrecher 12 fur eine Normierung der Rohdaten verwendet 
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wird. Der zum Strahlungsraonitor 15 gehorige gesamte Signalka- 
nal wird auch als Monitorkanal bezeichnet. 

Das in der Fig. 1 gezeigte Computertomographiegerat kann so- 
wohl zur Sequenzabtastung als auch zur Spiralabtastung einge- 
setzt werden. 



Bei der Sequenzabtastung erfolgt eine schichtweise Abtastung 
des Patienten 3. Dabei wird die Rontgenstrahlenquelle 1 und 

10 der Strahlungsdetektor 4 bezuglich der Systemachse 8 um den 
Patienten 3 gedreht und das die Rontgenstrahlenquelle 1 und 
den Strahlungsdetektor 4 umf assende Messsystem nimmt in einer 
O Vielzahl von Projektionen jeweils ein Schwachungsprof il (Li- 
nienintegrale) auf , um eine zweidimensionale Schicht des Pa- 

15 tienten 3 abzutasten. Aus den dabei gewonnen Messwerten (Roh- 
daten RD) wird vom Bildrechner 12 ein die abgetastete Schicht 
darstellendes Schnittbild rekonstruiert. Zwischen der Abtas- 
tung aufeinander folgender Schichten wird der Patient 3 je- 
weils entlang der Systemachse 8 bewegt. Dieser Vorgang wie-r-r 

20 derholt sich so lange, bis alle interessierenden Schichten 
erfasst sind. 

Wahrend der Spiralabtastung dreht sich das die Rontgenstrah- 
lenquelle 1 und den Strahlungsdetektor 4 umf assende Messsys- 
r .25 tern bezuglich der Systemachse 8 und der Tisch 9 bewegt sich 
kontinuierlich in Richtung des Pfeils b, d.h. das die Ront- 
genstrahlenquelle 1 und den Strahlungsdetektor 4 umfassende 
Messsystem bewegt sich relativ zum Patienten 3 kontinuierlich 
auf einer Spiralbahn c, so lange, bis der interessierende Be- 
30 reich des Patienten 3 vollstandig erfasst ist. Dabei wird ein 
Volumendatensatz generiert. Der Bildrechner 12 berechnet dar- 
aus mit einem Interpolationsverf ahren planare Daten, aus de- 
nen wie bei der Sequenzabtastung Schnittbilder rekonstruiert 
werden. 

In einem aufierhalb der Gantry 7, also stationar, angebrachten 
Steuerrechner („Host n ) oder Computer 16 ist eine Auswertein- 



WO 03/103494 Q ^ PCT/DE03/01666 



8 



richtung 18 vorhanden, die als funktionelle Gruppe durch An- 
steuerung des Computers 16 mittels einer in dem Computer 16 
vorhandenen Software gebildet ist. Die Auswerteeinrichtung 18 
dient der automatisierten Beurteilung der Qualitat des DMS 
(Data Measuring System) , welches das Datenerf assungssystem 
10, die Ubertragungsstrecke 11 und den Strahlungsdetektor 4 
umfasst. In dem Computer 16 laufen hierzu Auswertealgorithmen 
ab. 

Von der Auswerteeinrichtung 18 werden nach ihrer Triggerung- 
folgende Schritte automatisch durchgef uhrt , ohne das weitere 
menschliche Eingaben erforderlich waren: 

a) Auslosen einer oder mehrerer Messungen zur Erzeugung von 
Rohdaten, die uber die Datenubertragungsstrecke 11 auch 
dem Computer 16 zugefuhrt werden; 

b) unter Verwendung der unmittelbaren oder von anhand des Mo- 
nitorkanals normierten Rohdaten Berechnung wenigstens ei- 
nes Wertes von mindestens einem eine Qualitatsaussage er- 
laubenden Parameter; 

c) Ansteuerung einer Anzeigeeinrichtung 20 zur Darstel lung 
eines Auswerteergebnisses , in das der berechnete Wert ein- 
f lieSt . 

In Abhangigkeit von der jeweiligen konkreten Parameterberech- 
nung wird von der Auswerteeinrichtung 18 nach dem Schritt b) 
ein Vergleich des berechneten Wertes mit einer vorgebbaren 
oder aus einem Speicher 21 ausgelesenen Toleranzgrenze durch- 
gef uhrt. Auf der Anzeigeeinrichtung 20 kann im Auswerteergeb- 
nis dann eine vergleichende Darstellung zur Anzeige kommen. 

Das Auswerteergebnis wird grafisch dargestellt. 

Urn einen Vergleich mit fruheren Qualitatstests zu ermogli- 
chen, insbesondere fur eine Beurteilung der Langzeitstabili- 
tat des Datenerfassungssystems 10 und des Strahlungsdetektors 
4 sind Auswerteergebnisse in einer Speichereinrichtung 22 
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ablegbar und von dort wieder ladbar, insbesondere fur eine 
aus einer vergleichenden Berechnung resultierenden Parameter. 

Die nachfolgend dargestellten Ausfuhrungsbeispiele vertiefen 
die anhand von Figur 1 demonstrierte Arbeitsweise der Auswer- 
teeinrichtung 18 fur spezielle Testmessungen. 

Fig. 2 zeigt schematisch und im Detail das in der Pig. 1 ge- 
zeigte Datenerf assungssystem 10, welches von der Auswerteein- 
richtung 18 hinsichtlich Funktion und Qualitat gepruft wird. 

Jedem Detektorelement 6a bis 6x ist ein Integrator 30a bis 
3 Ox nachgeschaltet , der ein Kondensator ist. In der Fig. 2 
sind nur die Integratoren 30a und 30x dargestellt. Die In- 
tegratoren 30a bis 3 Ox konnen auch abweichend von der Fig. 2 
Verstarkerstuf en umfassen oder insoweit Bestandteil der De- 
tektorelemente 6a bis 6x sein, als die Detektorelemente 6a 
bis 6x selbst integrierend wirken. 

Von den Integratoren 30a bis 3 Ox werden die in den.Detektpr- 
eleraenten 6a bis 6x bei einer Absorption von Rontgenstrahlung 
erzeugten Ladungen fur jeden Abtastschritt uber ein bestimm- 
tes Zeitintervall integriert und mittels eines Demultiplexers 
31 zeilenweise sequentiell mit einem Elektronikelement 32 
ausgelesen und verstarkt; d.h. am Ausgang des Elektronikele- 
ments 32 stehen sequentiell die ausgelesenen Signale erst des 
Detektorelementes 6a , dann der Detektorelemente 6b bis 6f , 
dann der Detektorelemente 6g bis 61, usw. an. Alternativ kon- 
nen die Detektorelemente 6a bis 6x auch spaltenweise ausgele- 
sen werden. 

Die mittels des Elektronikelementes 32 ausgelesenen und ver- 
starkten Signale der Detektorelemente 6a bis 6x werden an- 
schliefiend sequentiell mit einem Analog/Digital -Wandler 33 
digitalisiert und optional einer sogenannten Arithmetic Logic 
Unit (ALU) 34 zugefuhrt. Die digitalisierten Signale werden 
uber die Ubertragungsstrecke dem Bildrechner 12 zugefuhrt. 



WO 03/103494 




PCT7DE03/01666 



10 



Zum Testen einzelner Komponenten des Datenerf assungssystems 
10 fuhrt die Auswerteeinrichtung 18 sukzessive mehrere Mes- 
sungen durch, anhand derer sich beurteilen laSt, ob und ggf • 
wo im Signalpfad im Datenerf assungssystem 10 ein Qualitats- 
mangel auftritt, so dass ein ggf. vorhandener Fehler oder 
Mangel zumindest mit grower Wahrscheinlichkeit einer bestimm- 
ten Komponente zugeordnet we r den kann. 

Zum Testen des Strahlungsdetektors 4 und seiner Detektorele- 
mente 6a- 6x werden von der Auswerteeinrichtung 18 verschiede- 
ne Algorithmen angeboten, wobei die besonders vorteilhaf ten 
Auswertungen nachfolgend wiedergegeben werden: 

A) Uberprufung der Offset-Werte (Signal-Offset) der Detektor- 
elemente 6a- 6x: 

Die Of f set-Werte sind Dunkelwerte (ohne Rontgenstrahlung) , 
die voreingestellt werden, urn eine korrekte A/D-Wandlung zu 
ermoglichen. Die Off set-Werte muss en in einem bestiramten op- 
timal en Bereich liegen. Diese Uberprufung kann auch als Uber- 
prufung von „Detektorkanalen w verstanden werden. 

Von der Auswerteeinrichtung 18 werden nach ihrer Triggerung 
folgende Schritte automatisch durchgef \ihrt : 

a) Auslosen der Erfassung eines Rohdatensatzes bei umlaufen- 
der Gantry 7 oder stationar, aber bei abgeschalteter Ront- 
genstrahlenquelle 1. Dabei werden typisch 1000 bis 2000 
Einzelwerte pro Detektorelement 6a- 6x erf asst . 

b) Fur jeden Detektorkanal werden aus den Einzelwerten ein 
Mittelwert und eine Standardabweichung als eine Qualitats- 
aussage erlaubende Parameter berechnet. 

c) Die Mittelwerte und Standardabweichungen werden als Zah- 
lenwerte oder als Saulendiagramm (z.B. mit einer Kanal- 
Nummer auf einer der Diagrammachsen) auf der Anzeigeein- 
richtung 20 zur Anzeige gebracht. 
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B) tiberprufung der Signallinearitat (Abhangigkeit des Emp- 
fangssignals von der einf allenden Rdntgenstrahlungsleistung) 

5 Ein entsprechendes Ablauf diagramm ist in Pigur 3 dargestellt. 

j 

Nach dem Start nimmt die Auswerteeinrichtung 18 zunachst in 
einern ersten Schritt 41 eine Einstellung der Rontgenstrahlen- 
quelle 1 mit einem ersten Rohrenstrom l x vor. In einem zwei- 
10 ten Schritt 43 wird ein Umlauf der Gantry 7 ausgefuhrt und es 
werden Daten von den Detektorelementen 6a- 6x gemessen. Dabei 
sukzessive oder anschliefiend wird in einem dritten Schritt 45 
1. ) ein erster Rohdatensatz RD1 gebildet. In einem vierten 

Schritt 47 wird ein von dem ersten unterschiedlicher, zweiter 
15 Rohrenstrom I 2 eingestellt, in einem funften Schritt 49 ein 
erneuter Gantryumlauf ausgefuhrt und in einem sechsten 
Schritt 51 ein zweiter Rohdatensatz RD2 gebildet. Die Rohren- 
spannung und somit das Rontgenspektrum ist fur beide Rohda- 
tensatze RD1, RD2 gleich geblieben. In einem siebten Schritt 
2 0 53 findet eine kanalweise Verhaltnisbildung mit den beiden 
Rohdatensatzen RD1 , RD2 statt, die in Bezug zum Verhaltnis 
der Rohrenstrome I X/ I 2 gebracht wird. Ein beide Verhaltnisse 
einbeziehendes Testergebnis wird entweder sofort fur jeden 
Kanal angezeigt, oder zunachst nur fur jede Zeile, mit Option 
25 nur bei nicht zuf riedenstellendem Testergebniss eine Auf- 

zeichnung der Testergebnisse der einzelnen Kanale zu erhalten 
(achter Schritt 55) . 

C) tJberprufung der spektralen Linearitat (Abhangigkeit des 
30 Empfangssignals von der spektralen Zusammensetzung der ein- 

fallenden Rontgenstrahlung) 

Ein entsprechendes Ablauf diagramm ist in Figur 4 dargestellt. 

35 Nach dem Start nimmt die Auswerteeinrichtung 18 zunachst in 

einem ersten Schritt 61 eine Einstellung der Rontgenstrahlen- 
quelle 1 mit einer ersten Rohrenspannung Ui vor. In einem 
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zweiten Schritt 63 wird ein Umlauf der Gantry 7 ausgefuhrt 
und es werden Daten von den Detektorelementen 6a- 6x gemessen. 
Dabei sukzessive oder anschlieSend wird in einem dritten 
Schritt 65 ein erster Rohdatensatz RD1 gebildet. In einem 
vierten Schritt 67 wird eine von der ersten unterschiedliche, 
zweite Rohrenspannung U 2 eingestellt, in einem funften 
Schritt 69 ein erneuter Gantryumlauf ausgefuhrt und in einem 
sechsten Schritt 71 ein zweiter Rohdatensatz RD2 gebildet. 
Die Rohrenlei stung ist fur beide Rohdatensatze RD1, RD2 
gleich geblieben, d.h. der Rohrenstrom wurde entsprechend an- 
gepasst. In einem siebten Schritt 73 findet eine kanalweise 
Vernal tnisbildung mit den beiden Rohdatensatzen RD1, RD2 
statt, die in Bezug zum Vernal tnis der R6hrenspannungen U lf 
U 2 gebracht wird. Ein beide Vernal tnisse einbeziehendes Test- 
ergebnis wird entweder sofort fur jeden Kanal angezeigt, oder 
zunachst nur fur jede Zeile, mit Option nur bei nicht zufrie- 
denstellendem Testergebniss eine Auf zeichnung der Testergeb- 
nisse der einzelnen Kanale zu erhalten (achter Schritt 75) . 

Zum Testen oder Uberprufen der Datenubertragungsstrecke 11 
vom Strahlungsdetektor 4 zum Bildrechner 12 steuert die Aus- 
werteeinrichtung 18, hier insbesondere eine DMS-Test-Software 
im Kontroll-Rechner 16 des CT-Gerats, das CT-Gerat mit oder 
ohne Rontgenstrahlung an. Diese Vorgehensweise ist in Figur 5 
veranschaulicht : 

Zunachst werden die fur den Test erf order lichen Scanparameter 
eingestellt (Pfeil 81) . Das Datenerf assungssystem 10 des DMS 
wird - beispielsweise uber spezielle Testeinstellungen an 
Microcontrollern - so parametriert , dass es vordef inierte 
Testdaten liefert. AnschlieSend werden mehrere Scans (Messun- 
gen) ausgefuhrt. Die vom Datenerf assungssystem 10 erzeugten 
Daten werden uber Lichtwellenleiter und einen Schleifring zum 
Empf anger 80 des Bildrechners 12 ubermittelt (Pfeil 82) . Auf 
der ubertragungstrecke 11 kann das Signal z.B. durch die Er- 
zeugung der Rontgenstrahlung (Storung SI) und durch den Ring- 
motor des Gantryantriebs (Storung S2) gestort werden. Urn die 
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unterschiedlichen Storungsquellen unterscheiden zu konnen 
werden separate Tests durchgef uhrt : 

i) Scans mit Strahlung und ohne Rotation zur Erkennung von 
Fehlern, die von der Erzeugung der Rontgenstrahlung herruh- 



ii) Scans ohne Strahlung und mit Rotation zur Erkennung von 
Fehlern, die vom Antrieb verursacht werden. 

Der Bildrechner 12 fuhrt dann Konsistenzprtifungen der empfan- 
10 genen Daten durch, z.B. durch Bildung von Bitquersummen uber 
CRC (Cyclic Redundancy Check) , durch Betrachtung der Menge 
der empf angenen Daten und/ oder durch Betrachtung der Werte 
* der empf angenen Daten. 

15 Die Test-Software am Host-Computer 16 fragt die wahrend der 
Messungen aufgetretenen Fehler von Bildrechner 12 (Pfeil 83) 
und von einer Schlief ringelektronik (Pfeil 84) ab und berei- 
tet sie textuell und grafisch auf . Die Ergebnisse werden auf 
der Anzeigeeinrichtung 20 angezeigt (Pfeil 85) . 



5 



ren. 
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Patentanspruche 

1. Computertomographiegerat mit einem mehrere Detektorelemen- 
te (6a-6x) aufweisenden Strahlungsdetektor (4) , mit einem Da- 
tenerf assungssystem (10) zum Auslesen der von den Detektor- 
elementen (6a-6x) erzeugten elektrischen Signale und deren 
Verarbeitung zu Rohdaten und mit einem dem Datenerf assungs- 
system (10) nachgeordneten Bildrechner (12) , welchem die Roh- 
daten uber eine Datenubertragungsstrecke (11) zufuhrbar sind, 
gekennzeichnet, durch 

eine Auswerteeinrichtung (18) zur automat isierten Beurteilung 
der Qualitat des Datenerf assungssystems (10) und/ oder der 
Datenubertragungsstrecke (11) . 

2. Computertomographiegerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung (18) zusatzlich zur automat ischen Beurtei- 
lung der Qualitat des Strahlungsdetektors (4) hergerichtet 
ist . 

3. Computertomographiegerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass von der 
Auswerteeinrichtung (18) folgende Schritte durchfuhrbar sind: 

a) Auslosen einer oder mehrerer Messungen zur Erzeugung von 
Rohdaten, 

b) unter Verwendung der Rohdaten Berechnung wenigstens eines 
Wertes von mindestens einem eine Qualitatsaussage erlau- 
benden Parameter, 

c) Ansteuerung einer Anzeigeeinrichtung (20) zur Darstellung 
eines Auswerteergebnisses, in das der berechnete Wert ein- 
f liefit . 

4 . Computertomographiegerat nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass von der 
Auswerteeinrichtung (18) ein Vergleich des berechneten Wertes 
mit einer vorgebbaren oder aus einem Speicher (21) ausgelese- 
nen Toleranzgrenze durchf uhrbar ist . 
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5 . Computertomographiegerat nach Anspruch 3 Oder 4 , 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aus~ 
werteergebnis grafisch auf der Anzeigeeinrichturig (2 0) dar- 

5 stellbar ist, wobei insbesondere mehrere Parameter zu einem 
grafischen Muster zusanunengef asst sind. 

6. Computertomographiegerat nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
gekennzeichnet, durch 

10 eine Speichereinrichtung (22) zum Abspeichern des Auswerteer- 
gebnisses . 

( ) 7. Computertomographiegerat nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pa- 
15 rameter zur Beurteilung der Qualitat des Datenerf assungssys- 
tems (10) oder einer Komponente, eines Teilmoduls oder eines 
Teilbereichs des Datenerf assungssys terns (10) geeignet ist. 

8 „ Computertomographiegerat nach Anspruch 7 , 
20 dadurch gekennzeichnet, dass der Pa- 
rameter zur Beurteilung eines einem Detektorelement zugeord- 
neten Elektronikkanals, insbesondere zur Beurteilung eines 
Integrators (30a-30x) des Elektronikkanals, zur Beurteilung 
eines Monitorkanals, zur Beurteilung eines Demultiplexers 

, 25 (31) oder zur Beurteilung eines A/D-Wandlers (33) geeignet 

1 -'" ist. 

9. Computertomographiegerat nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 der Parameter zur Beurteilung der Datenubertragungsstrecke 
(11) geeignet ist. 

i 

10 . Computertomographiegerat nach einem der Anspruche 3 bis 
6, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass der Pa- 
rameter zur Beurteilung der Qualitat des Strahlungsdetektors 
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(4) , insbesondere zur Beurteilung eines einzelnen Detektor- 
elements (6a-6x) des Strahlungsdetektors (4) , geeignet ist . 

11. Computertomographiegerat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Parameter einen Signal-Offset beschreibt. 

12. Computertomographiegerat nach Anspruch 10 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pa- 
rameter eine spektrale Linearitat oder eine Signallinearitat 
beschreibt . 

13. Computertomographiegerat nach einem der Anspruche 3 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinrichtung den Wert des Parameters statistisch aus den 
gemessenen Rohdaten ermittelt. 

14. computertomographiegerat nach einem der Anspruche 1 bis 
13, 

durch gekennzeichnet, dass die Auswerte- 
einrichtung durch Ansteuerung mittels einer entsprechenden 
Software realisiert ist, die insbesondere in einem auSerhalb 
der Gantry (7) angebrachten Computer (16) , insbesondere in 
einem Steuerrechner, vorhanden ist. 
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